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図 1.1  Active Belt 
 
 















































振動子は縦横 3cm間隔で合計 12個配置し,これを 1つの振動子マトリクスとする。1
つのマトリクス全体は 11cm×8cmである。このマトリクスを 4つ使用し図 2.1のよう
に配置する。振動子間の間隔が 3cmなのは人間が皮膚で触刺激を弁別閾が 3~5cmとさ
れているからである。鳩尾と臍の中心をプレート中心の高さとし、鳩尾と臍を結ぶ線か
ら左右に 5cmの位置に 3列目、4列目の振動子列を配置した。図中の振動子間距離 d1= 











































































































触刺激の制御パラメータ (𝑇, 𝜏) は触刺激パターン 0,1 のとき 35 種類，触刺激パター
ン 2,3 のとき 30 種類のバリュエーションがある。触刺激パターン 2,3 では前後の触刺
激装置での時間差が存在しないため𝜏 = 0msのときの制御パラメータが除かれる。 
また、コントロール刺激として無刺激と定常刺激を加えた。定常刺激は腹部と背部の
部位間のみで制御パラメータ(𝑇, 𝜏)=(300,200)のパターンを定めた。図 2.9~2.11 に定常
刺激のイメージ図、振動子配置、駆動波形を示す。腹部から背部への定常刺激 s1,背部
から腹部への定常刺激を定常刺激 s2 と呼称する。図 2.11 を参考にすると、Back side






















































実験システムの構成を図 2.14 に示す。本システムはパーソナルコンピュータ 3 台
(PC1～3)で構成される。 
PC1 は触刺激パターンと 2 種類の加速度センサ (PCB PIEZOTRONICS 製
393B31)(日立金属製 HB203)出力，およびマウスクリック信号の記録を行う。触刺激パ







PC2 はハイスピードカメラ(DITECT 製 HAS-L2)によるトラッキングマーカの位置
座標の記録を行う。ハイスピードカメラは床から260cm の位置に配置し，被験者上方
から撮影する。トラッキングマーカはヘルメット側面，被験者肩峰上に一つ，そこから
腕側に5cmの位置，重心動揺計中心から後方 25cm上方 125cmの位置の計 4つ設置す
る。 
PC3 では体圧力分布システム(ニッタ株式会社製 BPMS)による重心位置の計測を行







 重心動揺は体圧力分布システム (ニッタ株式会社製 BPMS Body Pressure 
Measurement System)により立位での重心動揺を計測する。体圧力分布システム(以下、













5cmの位置、重心動揺計中心から後方 25cm上方 125cmの位置の計 4つ設置する。そ



















加速度センサ(PCB PIEZOTRONICS 製 393B31)による身体動揺の計測の詳細を示










Gain＝(FSO*1000) / (FSI*SENS) 
 
 式中の FSOは Full Scale Output, FSIは Full Scale value of the Input を表し、
本実験ではおいてそれぞれ加速度センサの使用から FSI=5m/ s2, SENS=1000 














加速度を 0-3Vで出力する。センサ感度は 333mV /1Gであり、サンプリング周波数 1kHz






















示され、音刺激の 500ms 後に定常刺激が提示される。音刺激は 1kHz の単音である。













図 2.18 実験プロトコル 
22 
 
 第 3章 解析方法 
 
  3.1 解析のねらい 











 加速度センサの計測データも、重心動揺と同様に 5Hz のローパスフィルタに通した
後、電圧値[V]から加速度値[m/s2]に変換する。 
 ハイスピードカメラで計測した動画データを 2 次元計測ソフト(株式会社ライブラ
リーMovetr/2D 7.0) により 4点のマーカをトラッキングし、2 次元座標データに変換
する。その後不動点である Marker4 と Marker1~3，の時間ごとの X,Y 成分の距離を
算出する。 
制御パラメータが(𝑇, 𝜏)のときの計測データを 𝑋𝑛τ
𝑇  , 𝑌𝑛τ



































には  アルゴリズムを適用する。最大クラスタ数𝑘max は解析に用いた触刺激パターン
の種類の半数を最大値とする。 
𝑥𝑛τ









𝑇 )の軌跡を𝐿𝑝 (𝑝 = 0~5)とする。各𝑝で制御パラメータ(𝑇, 𝜏)が異な
る身体動揺において，身体動揺の最大軌跡長max𝑇,𝜏(𝐿𝑝)と最小軌跡長min𝑇,𝜏(𝐿𝑝)の差が
大きいほど，各制御パラメータにおける身体動揺の違いが表れる。また，各𝑝の全ての












































































被験者 1 の触刺激パターン 0,1 における結果を示す。触刺激パターン 0,1 における振
動子の駆動波形と提示位置は図 2.7 と 2.8 に示されている。 




緑、青点が計測終了時点、緑線が触刺激パターン 0、青線が触刺激パターン 1 の重心座
標軌跡である。また、各図を左から順に𝜏=0,100,200,300,400,500,600ms 上から順に
𝑇=100,200,300,400,500ms となるように配置した。 
図 4.1 より、前後方向においては、触刺激パターン 1 のときは 9 割が最終的に後方へ
移動しており、制御パラメータ(𝑇, 𝜏) = (200,400)のとき最大動揺max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑦(𝑦𝑛)𝜏





制御パラメータ(𝑇, 𝜏) = (100,300)のとき 3.6 であった。左右方向においては触刺激パタ
ーン 1 のときは最大動揺の和∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏








に定常刺激 s2、触刺激パターン 0,1 のときの結果を図 4.2 に示す。同じく緑線が触刺激
パターン 0、青線が触刺激パターン 1 の重心座標の軌跡である。触刺激パターン 0 のと
きは定常刺激 s1 のときと同様に前方右方向への身体動揺が軌跡から見て取れる。しか
しながら、触刺激パターン 1 のときは定常刺激 s1 のときと違い、前方右方向への身体
動揺が見受けられる。 
定常刺激と触刺激パターンを組み合わせた 4 つの条件の内、後方への身体動揺を示し







図 4.1 被験者 1 の定常刺激 s1,触刺激パターン 0,1 における重心動揺の軌跡 
 
 




次に定常刺激 s1、触刺激パターン 2,3 のときの結果を図 4.3 に示す。青線が触刺激パ
ターン 2、緑線が触刺激パターン 3 の重心座標の軌跡である。触刺激パターン 2,3 にお
ける振動子の駆動波形と提示位置は図 2.10 と 2.11 に示されている。各図を
𝜏=100,200,300,400,500,600ms 上から順に𝑇=100,200,300,400,500ms となるように配
置した。 




𝑇,𝜏 = −33.2 であり、∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏
𝑇  𝑇,𝜏 = −15.7 で




𝑇,𝜏 = −26.2, ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏
𝑇  𝑇,𝜏 = −19.2 で
あった。触刺激パターン 2,3 は刺激提示により被験者左右方向への身体動揺を想定して
設定した。しかしこの被験者では前後方向の身体動揺の方が大きく、さらに触刺激パタ
ーン 2,3 両刺激において、左方向への身体動揺が表れる結果となった。定常刺激 s2,触





𝑇,𝜏 =55.8 であり、∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏
𝑇  𝑇,𝜏 =57.5 であった。触




𝑇,𝜏 =50.6, ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏





















𝑇  𝑇,𝜏 を示す。 
 




図 4.4 被験者 1 の定常刺激 s2,触刺激パターン 2,3 における重心動揺の軌跡 
 






次に被験者 2 の定常刺激 s1,触刺激パターン 0,1 における結果を図 4.5 に示す。緑線
が触刺激パターン 0、青線が触刺激パターン 1 の重心座標の軌跡である。 
図 4.5 より、被験者 1 と比べると全体的に動揺が小さい。最大動揺を観測した制御パ
ラメータは(𝑇, 𝜏) = (300,600)であり、max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑦(𝑦𝑛)𝜏












𝑇  𝑇,𝜏 = −14.7 であり、最大動揺とは














𝑇  𝑇,𝜏 = −3.2 と刺激触刺激パターン全体としてあまり動揺が生起されていな
いといえる。 
 触刺激パターン 0,1 は刺激提示により被験者前方と後方への身体動揺を想定して設定
した。結果から被験者 2 では前後方向において全体では想定通りの身体動揺は見受けら
れなかったが、触刺激パターン 1 では特定のパラメータで最大動揺を観測できた。 
定常刺激 s2、触刺激パターン 0,1 のときの結果を図 4.6 に示す。同じく緑線が触刺激
パターン 0、青線が触刺激パターン 1 の重心座標の軌跡である。定常刺激 s1 の時と同
じく、全体的に動揺が小さい。触刺激パターン 1 における最大動揺を観測した制御パラ
メータは(𝑇, 𝜏) = (400,300)のときmax
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑦(𝑦𝑛)𝜏











𝑇,𝜏 = −18.8 である。触刺激パターン 0 での




𝑇 =0.17,  max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛) =𝜏























図 4.5 被験者 2 の定常刺激 s1,触刺激パターン 0,1 における重心動揺の軌跡 
 
 




次に被験者 2における定常刺激 s1、触刺激パターン 2,3のときの結果を図 4.7に示す。
青線が触刺激パターン 2、緑線が触刺激パターン 3 の重心座標の軌跡である。触刺激パ
ターン 2,3 における振動子の駆動波形と提示位置は図 2.10 と 2.11 に示されている。  







𝑇 = −2.3 である。最大動揺の和は∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏





𝑇,𝜏 =2.8 であった。触刺激パターン 3 のときにおける最大動揺は、制
御パラメータは(𝑇, 𝜏) = (200,400)のときmax
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑦(𝑦𝑛)𝜏
𝑇 = −2.8, max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏








𝑇,𝜏 = −3.1 であった。触刺激パ
ターン 2,3 は刺激提示により被験者左右方向への身体動揺を想定して設定した。しかし
被験者 2 においては触刺激パターン 2,3 共に、期待した方向と逆に身体動揺している。
さらに前後方向においても、最大動揺、最大動揺の和の両方で対称的な結果となった。
定常刺激 s2,触刺激パターン 2,3 のときの結果を図 4.8 に示す。触刺激パターン 2 の最






𝑇 = − 
2.8 である。また、最大動揺の和は∑ max 𝑓𝑘𝑦(𝑦 𝑛) = −21.6, ∑ max𝑇,𝜏  𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏
𝑇  𝑇,𝜏 = −15.2 で




𝑇 = −2.3, max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏
𝑇 = − 1.6 である。また、最大動揺の和は∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏

















𝑇,𝜏 , ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏
𝑇  𝑇,𝜏 示す。 
 




図 4.8 被験者 2 の定常刺激 s2,触刺激パターン 2,3 における重心動揺の軌跡 
 





次に被験者 3 の定常刺激 s1,触刺激パターン 0,1 における結果を図 4.9 に示す。緑線
が触刺激パターン 0、青線が触刺激パターン 1 の重心座標の軌跡である。 
図 4.9 より、触刺激パターン 1 における最大動揺を観測した制御パラメータは
(𝑇, 𝜏) = (500,100)で、max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑦(𝑦𝑛)𝜏
𝑇 = −4.0, (𝑇, 𝜏) = (100,600) で、max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏









𝑇  𝑇,𝜏 = −30.6 であり、こちらも最大動揺と同じ方向になってい












𝑇,𝜏 = −32.2, ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏
𝑇  𝑇,𝜏 =15.7 であり、触刺激パターン 0,1 で前後方向で
は後方への身体動揺が認められる。  
次に被験者 3 の定常刺激 s2,触刺激パターン 0,1 における結果を図 4.10 に示す。同じ
く緑線が触刺激パターン 0、青線が触刺激パターン 1 の重心座標の軌跡である。 
図 4.10 より、触刺激パターン 1 における最大動揺を観測した制御パラメータ
(𝑇, 𝜏) = (200,600)で、max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑦(𝑦𝑛)𝜏












𝑇  𝑇,𝜏 =13.5 であり、こちらも最大動揺と同じ方向になっている。触刺
激パターン 0 においては、 (𝑇, 𝜏) = (400,400)のときmax
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑦(𝑦𝑛)𝜏
𝑇 = − 0.23 , (𝑇, 𝜏) =
(500,100) の と き 、 max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏





𝑇,𝜏 = −26.3,  ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏






図 4.9 被験者 3 の定常刺激 s1,触刺激パターン 0,1 における重心動揺の軌跡 
 
 





次に被験者 3 における定常刺激 s1、触刺激パターン 2,3 のときの結果を図 4.11 に示
す。青線が触刺激パターン 2、緑線が触刺激パターン 3 の重心座標の軌跡である。触刺




𝑇 = −3.4, (𝑇, 𝜏) = (200,200) で、max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏





𝑇,𝜏 = 1.0.3, ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏














𝑇  𝑇,𝜏 =0.4 と全体を
通して左右の動揺は小さい。 












𝑇,𝜏 = −13.6,∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏
𝑇  𝑇,𝜏 =12.1 であった。触刺激パタ
ー ン 3 で は max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑦(𝑦𝑛)𝜏
𝑇 = − 1.8, max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏





















𝑇,𝜏 , ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏
𝑇  𝑇,𝜏 示す。 
 
 






図 4.12 被験者 3 の定常刺激 s2,触刺激パターン 2,3 における重心動揺の軌跡 
 
 





次に被験者 4の定常刺激 s1,触刺激パターン 0,1における結果を図 4.13に示す。緑線
が触刺激パターン 0、青線が触刺激パターン 1の重心座標の軌跡である。 
図 4.13 より max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑦(𝑦𝑛)𝜏
𝑇 = − 3.6, max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏




















𝑇,𝜏 =49.7, ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏
𝑇  𝑇,𝜏 =3.7 であり、触刺激パターン 0,1 で最大動揺の
和では方への被験者前方への身体動揺が認められる。  
次に被験者 3の定常刺激 s2,触刺激パターン 0,1における結果を図 4.14に示す。同じ




























𝑇,𝜏 = 22.6,  ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏












図 4.14 被験者 4の定常刺激 s2,触刺激パターン 0,1における重心動揺の軌跡 
 
 
次に定常刺激 s1、触刺激パターン 2,3 のときの結果を図 4.15に示す。青線が触刺激
パターン 2、緑線が触刺激パターン 3の重心座標の軌跡である。触刺激パターン 2にお
け る 最 大 動 揺 は max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑦(𝑦𝑛)𝜏
𝑇 = 1.8, max
𝑇,𝜏
𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏





𝑇,𝜏 =5.2, ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏




𝑇 = 3.8, max
𝑇,𝜏
𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏




















𝑇,𝜏 =36.0, ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏




𝑇 = 3.9, max
𝑇,𝜏
𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏






















𝑇,𝜏 , ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏






図 4.15 被験者 4の定常刺激 s1,触刺激パターン 2,3における重心動揺の軌跡 
 
 










被験者 1の触刺激パターン 0,1における結果を示す。触刺激パターン 0,1における振
動子の駆動波形と提示位置は図 2.7と 2.8に示されている。 











𝑇 = −4.1, ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑦(𝑦𝑛)𝜏
𝑇  𝑇,𝜏 = −70.4 であった。触刺激
パターン 0 のときは∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑦(𝑦𝑛)𝜏
𝑇  𝑇,𝜏 =4.8, ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏












図 4.18 被験者 1の定常刺激 s2,触刺激パターン 0,1におけるMarker軌跡 
 
次に定常刺激 s1、触刺激パターン 2,3 のときの結果を図 4.19に示す。青線が触刺激





𝑇,𝜏 = −57.8であり、∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏





𝑇,𝜏 = −42.2, ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏














𝑇,𝜏 =1.35, ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏

















𝑇,𝜏 , ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏





図 4.19 被験者 1の定常刺激 s1,触刺激パターン 2,3におけるMarker軌跡 
 
 





表 4.5 被験者 1の最大動揺と最大動揺の和(トラッキングマーカ) 
 
 
次に被験者 2の定常刺激 s1,触刺激パターン 0,1における結果を図 4.21に示す。緑線












𝑇,𝜏 = −4.9, ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏
𝑇  𝑇,𝜏 =13.6であり全体的にみると後方右方向への身体








𝑇  𝑇,𝜏 = −31.6と後方左方向への身体動揺が多く認められる。 




𝑇 = ｰ 2.7,  =  max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏





𝑇,𝜏 = −10.0, ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏





𝑇,𝜏 = ｰ26.0であり、∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏











図 4.21 被験者 2の定常刺激 s1,触刺激パターン 0,1におけるMarker軌跡 
 
 























揺と同方向へ身体が動揺している。定常刺激 s2,触刺激パターン 2,3 のときの結果を図
4.24 に示す。触刺激パターン 2 の最大動揺の和は ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏





𝑇,𝜏 = −11.7 であった。触刺激パターン 3 の最大動揺の和は∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏
















𝑇,𝜏 , ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏
𝑇  𝑇,𝜏 示す。 
 
 




図 4.24 被験者 2の定常刺激 s2,触刺激パターン 2,3におけるMarker軌跡 
 

































𝑇,𝜏 = −23.6, ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏
𝑇  𝑇,𝜏 =14.2であり、触刺激パターン 0,1共に後方右方












𝑇,𝜏 = −6.3,  ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏
𝑇  𝑇,𝜏 =11.2であり、全体でみると後方




𝑇 = − 2.0 , max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏





𝑇,𝜏 = −1.7,  ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏









図 4.26 被験者 3の定常刺激 s2,触刺激パターン 0,1におけるMarker軌跡 
 
定常刺激 s1、触刺激パターン 2,3 のときの結果を図 4.27 に示す。青線が触刺激パタ




𝑇 = − 3.4, max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏





𝑇,𝜏 = − 6.2, ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏











𝑇,𝜏 = −10.1,∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏
𝑇  𝑇,𝜏 =23.1 である。












𝑇,𝜏 = −9.9,∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏











𝑇,𝜏 = −12.7,∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏













𝑇,𝜏 , ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏








図 4.27 被験者 3の定常刺激 s1,触刺激パターン 2,3におけるMarker軌跡 
 
 





表 4.7 被験者 3の最大動揺と最大動揺の和(トラッキングマーカ) 
 
 




























𝑇,𝜏 = −22.9, ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏
𝑇  𝑇,𝜏 = −1.1であり、定常刺激 s1では触刺激パターン
の刺激の流れと同方向に身体動揺が確認できる定常刺激 s2,触刺激パターン 0,1 におけ




𝑇 = 1.4, max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏








𝑇  𝑇,𝜏 = −50.1 であり、前方右方向へ身体動揺している。触刺激パターン 1 に
お い て は max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑦(𝑦𝑛)𝜏
𝑇 = 1.03 , max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏





𝑇,𝜏 =25.1,  ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏










図 4.29 被験者 4の定常刺激 s1,触刺激パターン 0,1におけるMarker軌跡 
 
 
図 4.30 被験者 4の定常刺激 s2,触刺激パターン 0,1におけるMarker軌跡 
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定常刺激 s1、触刺激パターン 2,3 のときの結果を図 4.31 に示す。青線が触刺激パタ




𝑇 = − 1.91, max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏





𝑇,𝜏 = − 45.7, ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏














𝑇  𝑇,𝜏 =17.1 である。定
常刺激 s1 では触刺激パターンに関わらず右方向への身体動揺が認められる。定常刺激












− 20.6, ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏


























𝑇,𝜏 , ∑ max
𝑇,𝜏
 𝑓𝑘𝑥(𝑥𝑛)𝜏














図 4.32 被験者 4の定常刺激 s2,触刺激パターン 2,3におけるMarker軌跡 
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